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Essai d’application de la taxinomie numérique 
aux genres Bonetogastrura Thibaud, 1974, 
et Typhlogastrura Bonet, 1930 
(Insecte Collembole Poduromorphe) 
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Abstract. — Three methods of numerical taxonomy and analysis of correspondence were applied 
to species of the généra Bonetogastrura and Typhlogastrura , considered first separately and then 
together. Fifteen phenetic characters were considered ; among them, the number of eyes was the 
most important in ail classifications. The distinction between the two généra was clear only in the 
analysis of correspondence, while by numerical taxonomie methods the formation of géographie 
groups was favoured. In any case, the two généra proved to be very heterogeneous and to consist 
mainly of good and well differentiated species. 
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Dans le cadre d’essais d’application de la taxinomie numérique que nous avons déjà 
entrepris pour vingt-trois espèces du genre Folsomia Willem, 1902 (Hermosilla, Keuck et 
Rubio, 1984) et pour le genre Schaefferia Absolon, 1900 (Hermosilla, Thibaud et Keuck, 
1984), nous continuons par l’étude des genres troglobies Bonetogastrura Thibaud, 1974, et 
Typhlogastrura Bonet, 1930. Ces deux genres étant très proches, nous complétons cette 
étude par leur analyse en commun. 


I. MATÉRIEL ET MÉTHODES 


En ce qui concerne le principe de cette analyse, le lecteur se reportera aux travaux : 
Bischler et Joly (1969) ; Joly (1969) ; Hermosilla, Keuck et Rubio (1984) ; Keuck 
(1985) ; Hermosilla, Thibaud et Keuck (1984). Pour l’analyse de correspondance, voir 
Benzecri (1973) et Lebart, Morineau et Fenelon (1979). 



Tableau I-A. — Le genre Bonetogastrura Thibaud, 1974, caractères codifiés. 

1 : B . subterranea (Cari, 1906) ;2 : B. balazuci (Delamare, 1951) ; 3 : B. variabilis (Christiansen, 1951) ; 4 : B. cavicola 
(Bôrner, 1901) ; 5 : B. spelicola (Gisin, 1964) ; 6 : B. delhezi (Stomp et Thibaud, 1974) ; 7 : B. soulensis Thibaud, 1975. 
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Caractères taxinomiques 

Pondération 

« À PRIORI » 

A 

2 

3 

2 

3 

2 

1 

2 

A 

— Pigment : 1) pas de pigment ; 2) légèrement pigmenté ; 

3) assez bien pigmenté. 

0.2 

B 

5 

3 

1 

3 

1 

4 

2 

B 

— Nombre de soies sensorielles à Part. ant. IV : 1) 7 ; 2) 7-8 ; 

3) 6-9 ; 4) 8-15 ; 5) 11-17. 

0.1 

C 

5 

3 

1 

3 

2 

6 

4 

C 

— Nombre de tubercules périphériques OPA : 1) 3-4 ; 2) 4 ; 

3) 4-5 ; 4) 5 ; 5) 5-7 ; 6) 6-7. 

0.1 

D 

2 

1 

3 

6 

7 

4 

5 

D 

— Nombre de cornéules : 1) 0-3 ; 2) 0-4 ; 3) 1-2 ; 4) 2-3 ; 5) 3 ; 

6) 2-8 ; 7) 3-7. 

0.8 

E 

5 

6 

1 

2 

3 

4 

7 

E 

— Longueur totale : 1) 1200 ; 2) 1500 ; 3) 1900 ; 4) 2000 ; 

5) 2300 ; 6) 2400 ; 7) 3100. 

0.2 

F 

3 

3 

2 

4 

4 

1 

3 

F 

— Rapport griffe IH/dens : 1) 0,7 ; 2) 0,8 ; 3) 0,9 ; 4) 1,1. 

0.4 

G 

4 

5 

3 

2 

3 

1 

5 

G 

— Longueur totale/plus grande longueur OPA : 1) 33 ; 2) 40 ; 

3) 44 ; 4) 62 ; 5) 75. 

0.1 

H 

2 

2 

3 

3 

1 

2 

2 

H 

— 0 cornéules : 1) non réduit-très réduit ; 2) très réduit ; 

3) non réduit. 

0.4 

I 

1 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

I 

— Longueur totale/longueur griffe : 1) 16-17 ; 2) 19-21. 

0.2 

J 

1 

2 

2 

3 

3 

1 

2 

J 

— Longueur totale /longueur dens : 1) 14-15 ; 2) 17-18 ; 3) 20,5. 

0.4 

K 

4 

3 

2 

1 

2 

4 

4 

K 

— Nombre de soies à la dens : 1) 6-7 ; 2) 7 ; 3) 7-8 ; 4) 8. 

0.1 

L 

2 

3 

4 

2 

1 

4 

3 

L 

— Rapport dens/mucron : 1) 1,9 ; 2) 2,15 ; 3) 2,4 ; 4) 2,5. 

0.2 

M 

1 

5 

5 

2 

1 

4 

3 

M 

— Rapport longueur totale/longueur épine anale : 1) 14-15 ; 

2) 18 ; 3) 22 ; 4) 25,5 ; 5) 27-29. 

0.1 

N 

1 

3 

3 

3 

3 

2 

2 

N 

Nombre de soies oculaires : 1) 1-3 ; 2) 2 ; 3) 2-3. 

0.2 

O 

4 

4 

1 

4 

3 

4 

2 

O 

— Chétotaxie dorsale de la rangée moyenne de l’abd. IV : 



1) 0-3 ; 2) 1-3 ; 3) 2-3 ; 4) 3. 0.2 



Tableau I-B. — Le genre Typhlogastrura Bonet, 1930, caractères codifiés. 

1 : T. mendizabali (Bonet, 1930) ; 2 : T. aîlantea (Gisin, 1952) ; 3 : T. breuili (Thibaud, 1967) ; 4 : T. topali (Loksa et 
Bogojevic, 1967) ; 5 : T. alabamensis Thibaud, 1975 ; 6 : T. christianseni Thibaud, 1975. 
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Caractères taxinomiques 

Pondération 

« À PRIORI » 

A 

1 

1 

2 

3 

2 

2 

A 

— Pigment : 1) pas de pigment ; 2) légèrement pigmenté ; 3) assez 
bien pigmenté. 

0.2 

B 

6 

5 

4 

2 

3 

1 

B 

— Nombre de soies sensorielles à l’art, ant. IV : 1) 7 ; 2) 5-9 ; 3)7- 
9 ; 4) 9 ; 5) 8-14 ; 6) 8-16. 

0.1 

C 

6 

5 

4 

2 

3 

1 

C 

— Nombre de tubercules périphériques OPA : 1) 4 ; 2) 3-5 ; 3) 4-5 ; 
4) 5-7 ; 5) 5-9 ; 6) 4-11. 

0.1 

D 

2 

1 

3 

4 

6 

5 

D 

— Nombre de cornéules : 1) 0 ; 2) 0-1 ; 3) 2-3 ; 4) 2-5 ; 5) 4 ; 6) 4-6. 

0.8 

E 

5 

3 

4 

1 

2 

1 

E 

— Longueur totale : 1) 1200 ; 2) 1500 ; 3) 1700 ; 4) 1800 ; 5) 2500. 

0.2 

F 

1 

1 

1 

3 

2 

1 

F 

— Rapport griffe Ill/dens : 1) 0,9 ; 2) 1,1 ; 3) 1,3. 

0.4 

G 

4 

2 

3 

3 

3 

1 

G 

— Longueur totale/plus grande longueur OPA : 1) 38 ; 2) 44 ; 
3) 49 ; 4) 66. 

0.1 

H 

1 

1 

2 

2 

3 

3 

H 

— 0 cornéules : 1) 0 ; 2) peu réduit ; 3) non réduit. 

0.4 

* 

I 

1 

4 

2 

6 

5 

3 

1 

— Longueur totale/longueur griffe : 1) 15 ; 2) 16,5 ; 3) 17,5 ; 
4) 18,5 ; 5) 19,5 ; 6) 21. 

0.2 

J 

1 

3 

2 

5 

4 

2 

J 

— Longueur totale/longueur dens : 1) 13,5 ; 2) 15-15,5 ; 3) 17 ; 
4) 21 ; 5) 27,5. 

0.4 

K 

5 

4 

3 

1 

2 

3 

K 

— Nombre de soies à la dens : 1) 4-7 ; 2) 6-7 ; 3) 7 ; 4) 7-8 ; 5) 7-9. 

0.1 

L 

1 

3 

3 

2 

1 

1 

L 

— Rapport dens/mucron : 1) 2,2 ; 2) 2,6 ; 3) 2,85. 

0.2 

M 

3 

4 

2 

3 

1 

2 

M 

— Rapport longueur totale /longueur épine anale : 1) 18 ; 2) 21 ; 
3) 23 ; 4) 25. 

0.1 

N 

2 

1 

4 

3 

5 

5 

N 

— Nombre de soies oculaires : 1) 0-2 ; 2) 1-2 ; 3) 1-3 ; 4) 2 ; 5) 2-3. 

0.2 

O 

1 

1 

1 

2 

2 

2 

O 

— Chétotaxie dorsale de la rangée moyenne de Vabd. IV : 1) 2 ; 
2) 3. 

0.2 
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Pour la partie systématique, nous renvoyons le lecteur au travail de Thibaud (1980). 

Nous analysons treize espèces, sept du genre Bonetogastrura Thibaud, 1974, et six du 
genre Typhlogastrura Bonet, 1930, chacune avec quinze caractères taxinomiques (tabl. I). 
Chaque caractère est représenté par une lettre, chaque variation par un chiffre. 

Il est bien entendu que les caractères toujours présents ou identiques chez toutes les 
espèces analysées ne sont pas pris en considération. 

La matrice a été calculée de trois façons différentes : la première sans pondération, 
c’est-à-dire que l’on donne la même valeur à tous les caractères ; la seconde, en utilisant les 
facteurs globaux pour pondérer les caractères (Joly, 1969) ; la troisième, en utilisant les 
caractères pondérés « à priori » selon l’appréciation de l’un d’entre nous. 

Les résultats des analyses sont représentés par des dendrogrammes obtenus par la 
méthode de Ward (1963), discutée dans le travail de Hermosilla, Keuck et Rubio (1984). 


IL RÉSULTATS ET DISCUSSION 


A — Genre Bonetogastrura 

Dans le tableau II sont donnés les résultats des indices d’homogénéité et les indices des 
facteurs globaux, qui montrent une hétérogénéité très nette entre les sept espèces considé¬ 
rées, et ce, tout spécialement, pour les cinq premiers facteurs globaux et les cinq derniers 
indices d’homogénéité. 

Comme pour les Schaefferia , le nombre de cornéules et la longueur totale sont les deux 
caractères les plus importants à considérer dans la classification systématique (cf. tabl. II). 
Puis, en ordre décroissant d’intérêt : le nombre de tubercules périphériques à l’organe post- 
antennaire, les rapports longueur totale/plus grande longueur de cet organe, longueur 
totale/longueur épine anale, longueur dens/longueur mucron, longueur griffe III/longueur 
dens ; nombre de soies à la dens. Rappelons que les caractères avec peu de variations sont 
moins importants pour la taxinomie numérique dans un groupe hétérogène. 

Du point de vue de la répartition géographique, toutes ces espèces sont holarctiques : 
quatre dans la région européenne, deux dans la région méditerranéenne et une dans la 
région est-américaine et dans la région arctique. Ce genre semble donc moins hétérogène, 
géographiquement, que Schaefferia . Elles sont pour la plupart troglobies ; seule B . variabilis 
(sol de l'Alaska, Sphagnum et litière dans le Wisconsin) peut être considérée comme hémié¬ 
daphique. Toutes ces espèces vivent dans des biotopes frais et humides. 

Dans le dendrogramme (fig. I) on observe deux grands groupes. Le premier avec trois 
espèces : delhezi , subterranea (formant un sous-groupe d’une certaine homogénéité) et sou - 
lensis. Le deuxième avec deux sous-groupes très homogènes, particulièrement balazuci et 
cavicola, et variabilis et spelicola. 

B . sou lensis et balazuci sont les espèces « centrales ». Au contraire, delhezi et spelicola 
sont « marginales ». Les trois autres sont dites « intermédiaires ». 

L’affinité entre espèces peut être déterminée en mesurant le gradient de similitude entre 
elles, gradient basé sur les différents états de chacun des caractères que nous avons codifiés 
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(tabl. I-A). Pour chaque espèce nous connaissons les trois ou quatre espèces les plus affines 
(fig. 2). 

B . balazuci présente la plus grande affinité rencontrée entre toutes les espèces avec cavi- 
cola et soulensis (fig. 2). B. balazuci a en commun avec celles-ci six des quinze caractères, 
dont les deux plus importants avec cavicola et un seul avec soulensis (cf. tabl. I-A). Dans sa 
description de balazuci , Delamare (1951) place cette espèce entre les Typhlogastrura et les 
Schaefferia-Spelaeogastrura et la considère très proche de subterranea et de Typhlogastrura 
mendizabali , considérations non confirmées dans notre travail. Thibaud (1980) signale que 
cavicola est, pour la chétotaxie dorsale, proche de balazuci et que soulensis est proche de 
balazuci et de subterranea , résultat (exclu subterranea) confirmés par notre étude. 

oelhezi --1 


SUBTERRANEA 


SOULENSIS 


BALAZUCI 


CAVICOLA 


VARIABILIS 


SPELICOLA 


Fig. 1. — Boneiogastrura : Dendrogramme pour les sept espèces obtenu sans pondération des caractères. 


La grande affinité constatée entre balazuci et cavicola , ainsi qu’entre balazuci et soulen¬ 
sis , ne se retrouve pas entre cavicola et soulensis , ceci parce que ces deux dernières n’ont en 
commun que des caractères de peu d’importance systématique. Dans le dendrogramme 
(fig. 1), balazuci et cavicola forment le sous-groupe le plus homogène. B. soulensis appar¬ 
tient isolément à l’autre groupe (avec delhezi et subterranea). 

B. balazuci , cavicola et soulensis ont une affinité moins forte avec variabilis . Thibaud 
(1980) indique que par la chétotaxie variabilis est très proche de balazuci. 
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B. variabilis et spelicola sont ensuite les espèces les plus affines, mais d’une affinité 
plus éloignée, car elles ont cinq caractères en commun, dont deux sont importants. Dans sa 
description de variabilis , Christiansen (1951) l’inclut dans Schaefferia (proche du groupe 
emucronata). Gisin (1964) signale que spelicola est très proche de cavicola , résultats non 
confirmés par notre travail, puisque ces deux espèces ont seulement en commun trois carac¬ 
tères peu importants. Thibaud (1980), en accord avec nos résultats, indique un certain 
nombre de caractères communs entre balazuci, cavicola et subterranea. 

Dans le dendrogramme (fig. 1) variabilis et spelicola forment un sous-groupe homogène 
dans le groupe de balazuci et cavicola . 


Unité de 




BALAZUCI 




SOULENSIS 


Fig. 2. — Bonetogastrura : Schéma montrant la distance de chaque espèce avec les trois ou quatre espèces les 
plus proches. 


B. subterranea et delhezi ont quelques affinités entre elles avec quatre caractères com¬ 
muns. Deux de ces caractères (diamètre cornéules et longueur dens) ont d’ailleurs été privilé¬ 
giés dans notre pondération « à priori ». Carl (1906) tenait subterranea pour assez proche 
de cavicola. Stomp et Thibaud (1974) en décrivant delhezi rapprochent, pour la chétotaxie, 
cette espèce de balazuci. Ces deux hypothèses sont vérifiées par notre travail (fig. 1 et 2). 
B. subterranea et delhezi ont la même affinité avec soulensis . Thibaud (1975) rapproche 
subterranea de soulensis . Rappelons que delhezi et subterranea sont, dans le dendrogramme 
(fig. 1), dans le même sous-groupe et dans le même groupe avec soulensis . 
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Pour compléter cette étude nous avons établi deux autres dendrogrammes (fig. 3 et 4), 
un avec la pondération d’après l’indice des facteurs globaux (Joly, 1969), l’autre par notre 
pondération « à priori » (cf. tabl. I-A). 

En comparant les trois dendrogrammes (fig. 1, 3 et 4), on observe que les espèces 
« centrales >s « marginales » et « intermédiaires » sont les mêmes et que delhezi et subterra- 
nea restent toujours dans le même sous-groupe. La seule grande différence entre le dendro- 
gramme sans pondération et celui avec la pondération de Joly est la constitution d’un sous- 
groupe avec balazuci , soulensis et cavicola. La différence entre le dendrogramme de base et 
celui avec notre pondération « à priori » est que balazuci change de groupe, ceci étant dû, 
bien sûr, à la forte pondération donnée au nombre de cornéules résiduelles, ainsi qu’au dia¬ 
mètre de ces cornéules et à la longueur de la dens (problème de l’affinité de delhezi et sub- 
terranea). 


DELHEZI 


SUBTERRANEA 


BALAZUCI 


SOULENSIS 


CAVICOLA 


VARIABI LIS 


SPELICOLA 


Fig. 3. — Bonetogastrura : Dendrogramme pour les sept espèces obtenu avec la méthode de pondération des 
caractères de Joly. 


Seule cavicola présente une position différente dans les trois dendrogrammes. De plus, 
elle est la plus éloignée de toutes, exception faite de balazuci (fig. 2). En effet, cavicola est 
une espèce « charnière » entre les genres Ceratophysella et Bonetogastrura , puisque certaines 
de ses populations portent 8 + 8 cornéules et d’autres un nombre réduit de cornéules. 
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DELHEZI 


SUBTERRANEA 


BALAZUCI 


SOULENSIS 


VARIABILIS 


CAVICOLA 


SPELICOLA 

Fig. 4. — Bonetogastrura : Dendrogramme pour les sept espèces obtenu avec la méthode de pondération des 
caractères « à priori ». 

Par analyse de correspondance 1 nous trouvons deux groupes d’espèces répartis en 
« nuages » (fig. 5). Le premier avec balazuci , soulensis et delhezi caractérisé par un nombre 
de cornéules réduit, peu de pigment, une petite dens, un organe postantennaire bien déve¬ 
loppé et avec beaucoup de tubercules, et une grande taille. Le second, avec cavicola et speli- 
cola , dont les caractères, surtout pour la première, sont opposés à ceux du groupe précé¬ 
dent. 

Les deux espèces restantes, variabilis et subterranea , sont isolées et surtout opposées sur 
l’axe 2 avec, pour la première la dens, les griffes et les deux épines anales bien développées. 

En examinant tous ces résultats nous constatons que soulensis et balazuci sont toujours 
très proches. 

B — Genre Typhlogastrura 

Dans le tableau II sont donnés les résultats des indices d’homogénéité et les indices des 
facteurs globaux, qui montrent une hétérogénéité nette entre les six espèces considérées, 
hétérogénéité toutefois moindre que celles des genres Bonetogastrura et Schaefferia. 

1. Nous tenons à remercier notre collègue J.-F. Ponge, Maître-Assistant au Muséum, d’avoir eu l’amabilité 
d’effectuer les analyses de correspondance. 
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Fig. 5. — Bonetogastrura : Analyse de correspondance : représentation dans le plan des axes 1 et 2. Les lettres 
correspondent aux caractères considérés qui sont donnés dans le tableau I-A. Le signe + indique un sens 
« plus » ; le signe — indique un sens « moins » (exemple : pour le caractère D, nombre de cornéules ; + : 
beaucoup de cornéules ; — : peu ou pas de cornéules). 


Quatre caractères sont très importants pour la classification systématique (cf. tabl. II) : 
nombre de cornéules, longueur griffe, nombres de tubercules périphériques à l’organe pos- 
tantennaire et de soies sensorielles à l’article antennaire IV. Puis, en ordre décroissant : lon¬ 
gueurs totale et de la dens, nombre de soies à la dens et sur l’aire oculaire. 

Toutes ces espèces sont holarctiques : deux dans la région est-américaine, deux dans la 
région européenne et deux dans la région méditerranéenne. Ce genre, comme Bonetogas¬ 
trura , semble donc moins hétérogène, géographiquement, que Schaefferia. Elles sont toutes 
troglobies et vivent dans des biotopes frais (proche de 10°C) et humides. 

Dans le dendrogramme (fig. 6), on observe deux grands groupes. Le premier avec deux 
espèces homogènes : atlantea et mendizabali. Le deuxième avec le sous-groupe le plus 
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Tableau II. — Bonetogastrura et Typhlogastrura , indices d’homogénéité et des facteurs globaux 
ordonnés pour les deux genres séparés. 


Genre Bonetogastrura 

Genre Typhlogastrura 


Valeurs 

ORDONNÉES 


Valeurs ordonnées 


Indice 

Indice 

Indice 

Indice 

d'homogénéité 

des facteurs globaux 

d'homogénéité 

des facteurs globaux 

I 

.524 

E 

.136 

F .400 

B 

.108 

N 

.333 

D 

.136 

O .400 

C 

.108 

H 

.333 

C 

.134 

A .267 

I 

.108 

A 

.333 

B 

.128 

L .267 

D 

.104 

O 

.286 

G 

.127 

G .200 

N 

.104 

J 

.238 

M 

.125 

H .200 

J 

.102 

K 

.190 

L 

.115 

M .133 

K 

.102 

F 

.190 

K 

.115 

E .067 

E 

.098 

L 

.143 

F 

.112 

J .067 

H 

.091 

M 

.095 

J 

.109 

K .067 

M 

.089 

G 

.095 

H 

.101 

N .067 

A 

.086 

B 

.095 

O 

.099 

B .000 

L 

.079 

C 

.048 

N 

.097 

C .000 

G 

.078 

E 

.000 

A 

.090 

I .000 

O 

.071 

D 

.000 

I 

.076 

D .000 

F 

.069 
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homogène : breuili et christianseni , et deux espèces plus éloignées : alabamensis et topali. 
Les deux plus proches sont breuili et christianseni . 

Les affinités entre les espèces de Typhlogastrura sont moins fortes qu’elles ne le sont 
chez Bonetogastrura et Schaefferia (fig. 7). 

Unité de 
distance 



Fig. 7. — Typhlogastrura : Schéma montrant la distance de chaque espèce avec les deux ou trois espèces les 
plus proches. 


T '. breuili et christianseni sont les plus proches. Elles ont en commun cinq caractères, 
dont deux importants taxinomiquement et deux en accord avec notre pondération « à 
priori ». T. christianseni est proche aussi de alabamensis. Thibaud (1980) rapproche aussi 
ces deux espèces, ainsi que topali , mais dans un moindre degré (Thibaud, 1975) ; elle est 
dans nos résultats, la troisième plus proche. T. alabamensis et christianseni présentent cinq 
caractères communs, et topali et christianseni deux seulement (tabl. I-B). Le dendrogramme 
(fig. 6) confirme le rapprochement de breuili et de christianseni et, dans une moindre 
mesure, de alabamensis . 

T. mendizabali et atlantea sont proches : elles ont en commun quatre caractères, dont 
deux en accord avec notre pondération « à priori » (tabl. I-B). Bonet (1930) rapproche 
mendizabali de B . subterranea, Gisin (1952) atlantea de mendizabali , ceci étant en accord 
avec nos résultats. 
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T. topali est la plus isolée de toutes ; les deux espèces les moins éloignées d’elle sont 
breuili et christianseni. T. topali est d’ailleurs, dans le dendrogramme (fig. 6), dans le même 
groupe que breuili, christianseni et alabamensis , mais à part. Thibaud (1980) rapproche 
topali de alabamensis, christianseni et de B. spelicola , ceci est confirmé, sauf pour B. speli- 
cola , par nos résultats. 

Pour compléter cette étude nous avons établi deux autres dendrogrammes, l’un avec la 
pondération de Joly (fig. 8), l’autre avec notre pondération « à priori » (fig. 9). Le dendro¬ 
gramme avec la pondération de Joly est le même que celui sans pondération, avec la même 
position des espèces (« centrales », « marginales », « intermédiaires »). Par contre, celui 
avec notre pondération « à priori » (fig. 9), où nous avons privilégié les cornéules, rap¬ 
proche christianseni et alabamensis. 


ATLANTEA 


MENDIZABALI 


BREULI 


CHRISTIANSENI 


ALABAMENSIS 


TOPALI - 1 

Fig. 8. — Typhlogastrura : Dendrogramme pour les six espèces obtenu avec la méthode de pondération des 
caractères de Joly. 


Par l’analyse des correspondances nous trouvons deux espèces proches, christianseni et 
alabamensis , toutes deux des États-Unis. Les quatre autres, européennes ou méditerra¬ 
néennes, sont éloignées sur les deux axes du dendrogramme, topali étant la plus isolée 
(fig. 10). 

En examinant tous ces résultats nous constatons que trois espèces sont toujours très 
proches : christianseni, alabamensis et breuili , les deux premières espèces étant plus homo¬ 
gènes. T. atlantea et mendizabali sont proches, alors que topali est toujours la plus éloi¬ 
gnée. 
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Fig. 9. — Typhlogastrura : Dendrogramme pour les six espèces obtenu avec la méthode de pondération des 
caractères « à priori ». 
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Fig. 10. — Typhlogastrura : Analyse de correspondance : représentation dans le plan des axes 1 et 2. Les 
lettres correspondent aux caractères considérés qui sont donnés dans le tableau I-B. Le signe + indique un 
sens « plus » ; le signe — indique un sens « moins » (exemple : pour le caractère D, le nombre de cornéules ; 
+ : beaucoup de cornéules ; — : peu ou pas de cornéules). 



Tableau III. — Les genres Bonetogastrura et Typhlogastrura réunis, caractères codifiés. 

1 : B . subterranea (Cari, 1906) ; 2 : B. balazuci (Delamare, 1951) ; 3 : B. variabilis (Christiansen, 1951) ; 4 : B. cavicola 
(Borner, 1901) ; 5 : B. spelicola (Gisin, 1964) ; 6 : B. delhezi (Stomp et Thibaud, 1974) ; 7 : B. soulensis (Thibaud, 1975) ; 8 : 
T. mendizabali (Bonet, 1930) ; 9 : T. atlantea (Gisin, 1952) ; 10 : T. breuili (Thibaud, 1967) ; 11 : T. topali (Loksa et Bogoje- 
vic, 1967) ; 12 : T. alabamensis Thibaud, 1975 ; 13 : T. christianseni Thibaud, 1975. 
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C — Genres Bonetogastrura et Typhlogastrura étudiés ensemble 

Anciennement seul le genre Typhlogastrura existait. Thibaud (1974), en se fondant 
essentiellement sur des critères chétotaxiques, le subdivisa en deux : Typhlogastrura et Bone¬ 
togastrura . Il nous a semblé intéressant, après avoir effectué ci-dessus un essai d’application 
de la taxinomie numérique et de l’analyse de correspondance sur chacun de ces deux genres, 
d’effectuer les mêmes traitements statistiques sur ces deux genres réunis (cf. tabl. III). 

Le tableau IV montre une plus grande hétérogénéité que celle montrée lors de l’étude 
des deux genres pris séparément. 

Dans les dendrogrammes (fig. 11 et 12) nous voyons deux grands groupes. Le premier 
avec deux sous-groupes, chacun comprenant quatre espèces, l’un du genre Typhlogastrura 
(mendizabali, atlantea, breuïlï et topaii), l’autre du genre Bonetogastrura (subterranea, del- 
hezi\ soulensis et balazuci ). Le deuxième groupe avec deux espèces de Typhlogastrura {ala- 
bamensis et christianseni) mélangées, dans les deux sous-groupes, avec trois espèces de 
Bonetogastrura (cavicola, variabilis et spelicola). Nous constatons que le premier groupe 
renferme seulement des espèces européennes, alors que le second comprend les trois espèces 
nord-américaines. Par contre, le dendrogramme (fig. 13) avec la pondération « à priori » 
(cf. tabl. III), présente deux groupes : l’un de Bonetogastrura , comprenant cependant les 
deux Typhlogastrura nord-américains (alabamensis et christianseni) ; l’autre de Typhlogas¬ 
trura, avec cependant Bonetogastrura delhezi 


Tableau IV. — Bonetogastrura et Typhlogastrura , indices d’homogénéité et des facteurs globaux 
ordonnés pour les deux genres réunis. 
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0 

.111 
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D 
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Signalons que B, cavicola et T . alabamensis , qui partagent neuf caractères en commun 
sur seize, sont les deux espèces les plus proches (fig. 11). Cependant, les deux caractères les 
plus importants phylogénétiquement (nombre de cornéules et groupe chétotaxique) ne sont 
pas en commun ; par contre, trois caractères de valeur moyenne sont en commun chez ces 
deux espèces. 

En examinant le graphique de l’analyse de correspondance (fig. 14) nous constatons 
que la distinction entre les deux genres, distinction basée sur la chétotaxie (groupes A et 
B = axe 2), est assez bien respectée, sauf pour B . variabilis qui se rapproche des deux 
autres espèces nord-américaines (71 alabamensis et christiansenî). 

Sur Taxe 1, toutes les espèces sont bien réparties selon leur nombre de cornéules rési¬ 
duelles, nombre que nous avons privilégié dans la pondération « à priori » à cause de sa 
haute valeur phylogénétique et taxinomique (tabl. III). 

Nous constatons enfin que toutes ces espèces ne sont pas regroupées en « nuages » ; 
elles sont au contraire, en général, bien dispersées, ceci signifiant que ce sont de « bonnes » 
espèces bien individualisées. 


T. MENDIZABALI 
T.ATLANTEA 
T.BREULI 
T.TOPALI 
B.SUBTERRANEA 
B.OELHEZI 
B.SOULENSIS 
B. BALAZUCI 
T. ALABAMENSIS 
B. CAVICOLA 
T.CHRISTIANSENI 
B.VARIABILIS 
B.SPELICOLA 



Fig. 11.— Bonetogastrura et Typhlogastrura : Dendrogramme pour les treize espèces de ces deux genres étudiées 
ensemble, obtenu sans pondération des caractères. 
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B.SUBTERRANEA 

B.DELHEZI 

B.BALAZUC1 
B.SOULENSIS 
Î.MENDIZABALI 
T. AT LAN TE A 
T. BR EU U 
T.TOPALI 
B. VARIABIL1S 
T.CHRISTI ANSENI 
B.SPELICOLA 
B.CAVICOLA 
T.ALABAMENSIS 



Fig. 12. — Boneîogastrura et Typhlogastrura : Dendrogramme pour les treize espèces obtenu avec la méthode 
de pondération des caractères de Joly. 


CONCLUSIONS 

Nous avons appliqué trois méthodes de taxinomie numérique et l’analyse de correspon¬ 
dance pour étudier les espèces des genres Bonetogastrura Thibaud, 1974, et Typhlogastrura 
Bonet, 1930, d’abord prises séparément, puis ensemble. Pour cela nous avons considéré 
quinze caractères phénotypiques, chacun avec un nombre de variations fluctuant de 2 à 7 
(tabl. I et III). Les résultats obtenus ont été résumés dans neuf dendrogrammes et deux 
schémas avec les unités de distance indiquant les affinités entre les espèces et, enfin, dans 
trois graphiques d’analyse de correspondance. 

Les principales conclusions sont les suivantes : 

— Les deux genres sont hétérogènes, légèrement moins cependant pour Typhlogastrura. 
Notons que l’hétérogénéité est plus grande lorsque l’on examine les deux genres réunis. 

— Le nombre de cornéules subsistant est toujours le caractère le plus important à con¬ 
sidérer dans la classification systématique de ces deux genres. 
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B.SUBÎERRANEA - 

B.BALAZUCI - 

B.SOULENSIS - 

B.VARIABILIS - 

T.CHRISTIANSEM - 

B.CAVICOLA - 

B.SPELICOLA - 

I ALABAMENSIS - 

B.DELHEZI - 

X.BREULI - 

XTOPALI - - 

T.MENDIZABALI - 

IATLANTEA - 

Fig. 13. — Bonetogastrura et Typhlogastrura : Dendrogramme pour les treize espèces obtenu avec la méthode 
de pondération des caractères « à priori ». 


— Chez les Bonetogastrura on observe deux grands groupes (fig. 1) : le premier avec 
delhezi , subterranea et soulensis ; le deuxième avec deux sous-groupes très homogènes : 
balazuci-cavicola et variabilis-spelicola. 

— Chez les Typhlogastrura on observe aussi deux grands groupes (fig. 6) : le premier 
avec deux espèces homogènes : atlantea et mendizabali ; le deuxième avec le sous-groupe le 
plus homogène, breuili-christianseni , et deux espèces plus éloignées : alabamensis et topali. 

— Nous avons établi d’autres dendrogrammes, soit avec la pondération d’après l’indice 
des facteurs globaux (Joly, 1969), soit avec notre pondération « à priori » (cf. tabl. I et 
III). Chez Bonetogastrura (fig. 3 et 4), seule cavicola présente une position différente dans 
les dendrogrammes. En effet, cavicola est une espèce « charnière » entre les genres Cera - 
tophysella et Bonetogastrura. 

— L’analyse de correspondance regroupe parfois les espèces en « nuages ». Ainsi, chez 
les Bonetogastrura (fig. 5), balazuci-soulensis-delhezi s’opposent à cavicola-spelicola ; quant 
à variabilis et subterranea elles sont plus isolées. Chez les Typhlogastrura (fig. 10) les deux 
espèces des États-Unis, christianseni et alabamensis , sont proches. Les quatre autres, euro¬ 
péennes ou méditerranéennes, sont éloignées. Si nous examinons le graphique (fig. 14) des 
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Fig. 14. — Bonetogastrura et Typhlogastrura : Analyse de correspondance : représentation dans le plan des 
axes 1 et 2. Les lettres correspondent aux caractères considérés qui sont donnés dans le tableau 111. Le signe 
+ indique un sens « plus » ; le signe — indique un sens « moins » (exemple : pour le caractère D, nombre de 
cornéules ; + : beaucoup de cornéules ; — : peu ou pas de cornéules). 


deux genres réunis, nous voyons que la division entre ceux-ci est assez bien respectée ; seule 
B. variabilis se rapproche des deux autres espèces nord-américaines (T. alabamensis et chris- 
tiansenî). Toutes les espèces ne sont pas alors regroupées en « nuages », elles sont disper¬ 
sées ; ce sont donc de « bonnes » espèces bien individualisées. 

Comme nous l’avons signalé pour Schaefferia (Hermosilla, Thibaud, Keuck, 1984), 
l’hétérogénéité de ces deux genres, ajouté aux distances, en général, assez grandes entre les 
espèces, prouvent que celles-ci sont de « bonnes » espèces. Ajoutons que, là encore, comme 
pour Schaefferia , vu la grande variabilité intraspécifique et l’hétérogénéité de ces deux gen¬ 
res, on ne saurait trop insister sur le fait que l’on doit travailler sur d’importantes popula¬ 
tions. 
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Conclusions 

The following principal conclusions were obtained : 

— The two généra are heterogeneous, although Typhlogastrura in a minor degree. Heterogeni- 
city increases when the two généra are studied together. 

— The number of eyes is always the most important character for classification ; in Bonetogas- 
trura followed by total length, in Typhlogastrura by length of claw, number of tubercules on the post 
antennal organ and S.S. on antennal article IV. 

— In each genus considered separately as well as in both analyzed together, two great groups can 
be distinguished. The two généra are not clearly separated here, but in the dendrograms obtained 
from the distance matrices without pondération “a priori ** the North American and European species 
are placed in different groups. In the pondération classifications, only B. cavicola , a sort of interme- 
diate species between Ceratophysella and Bonetogastrura, shows a different position. 

— Analysis of correspondence partially groups the species in “ clouds ” when the généra are stud¬ 
ied separately ; but the graph of the two jointed généra shows a greater dispersion, proving that the 
species are “ good ” and well differentiated, and also the distinction between the two généra is more 
pronounced than in the dendrograms. 

Some species stay together in ail the analyses, such as Bonetogastrura soulensis and balazuci or 
Typhlogastrura christ ianseni, alabamensis and breuili. 

As we already indicated discussing Schaefferia (Hermosilla, Thebaud, Keuck, 1984), the hetero- 
genicity of the two généra together with the generally rather marked distances between the species, 
prove that these are good species. Moreover, in view of the great intraspecific variability and the 
heterogenicity of these généra, we want to draw attention on the importance of studying représentative 
populations. 
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